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Inleiding 
Inmiddels zijn er verscheidene jaren van (technisch) bedrijfssystemenonderzoek achter de rug 
voor de verschillende akkerbouwlocaties (OBS Nagele, Borgerswold en Vredepeel). De afdeling 
Bedrijfssynthese heeft met de technische resultaten van de verschillende bedrijfssystemen nu voor 
elk van deze locaties een bedrijfseconomische evaluatie en een perspectievenstudie uitgevoerd 
over de eerste onderzoeksperiode. De berekeningen en analyses voor de tweede periode van het 
bedrijfssystemenonderzoek volgen de komende paar jaar. Voor deze tweede onderzoeksperiode 
van het bedrijfssystemenonderzoek ligt de nadruk in de bedrijfseconomische analyse op de be-
oordeling van de perspectieven van de bedrijfssystemen voor de praktijk. 
Het bedrijfssystemenonderzoek te Nagele en Vredepeel gaat binnenkort haar derde onderzoeks-
periode in (zie tabel 1). Eind 1995 is de technisch uitvoering van het bedrijfssystemenonderzoek te 
Borgerswold gestaakt en wordt een nieuwe versie van dit onderzoek opgezet op de locatie 
't Kompas. Behalve bij het bedrijfssystemenonderzoek op de genoemde locaties in Nederland is 
het bedrijfseconomische onderzoek van BS ook betrokken bij de economische beoordeling van het 
bedrijfssystemenonderzoek dat wordt uitgevoerd door het Long Ashton Research Station in En-
geland (LIFE-project). Tenslotte wordt binnenkort concreet gestart met de economische beoorde-
ling van de technische resultaten over de eerste onderzoeksperiode van het bedrijfssystemenon-
derzoek vollegrondsgroente. 
Vanwege het aanmerkelijke belang van deze studies in het werk van de afdeling BS en de behoefte 
aan een gestructureerde beschrijving van de methodiek wordt in deze interne mededeling inge-
gaan op de geschiedenis, achtergronden, denkwijze en werkwijze omtrent de uitvoering van de 






























































BEE= Bedrij f s Economische Evaluatie 
PS = PerspectievenStudie 
Bedrijfssystemenonderzoek 
De maatschappelijke zorg over ongewenste neveneffecten van agrarische produktie op milieu en 
natuur heeft in alle 'open-teelten'-sectoren in Nederland geleid tot onderzoek naar duurzame be-
drijfssystemen. Teneinde landbouwkundige produktie op een meer duurzame leest te schoeien 
zijn bedrijfssystemen nodig waarin naast bedrijfseconomische doelstellingen ook expliciet doel-
stellingen worden nagestreefd op het gebied van milieu, volksgezondheid, landschap en natuur. 
Deze doelstellingen zijn, in ieder geval ten dele, strijdig. Daarmee is het zoeken naar duurzame 
produktiesystemen veelal equivalent met het zoeken naar een acceptabel compromis tussen de 
verschillende doelstellingen op basis van gangbare en experimentele produktietechnieken. 
Prototypes van deze zogenaamde geïntegreerde bedrijfssystemen worden ontworpen, beproefd, 
verbeterd en verspreid in een methodisch coherente werkwijze over heel Europa. Deze aanpak, 
ook wel prototypering genoemd, wordt uitgewerkt in een door de EU-gefinancierde 'concerted 
action'(Vereijken 1994,1995), waarin de belangrijkste teams uit de EU rond bedrijfssystemenon-
derzoek zijn vertegenwoordigd. Het prototyperen van geïntegreerde bedrijfssystemen omvat: 
1. het vaststellen van een hiërarchie van doelen. 
Voor de geïntegreerde bedrijfssystemen voor de akkerbouw en vollegrondsgroente worden zes 
doelgebieden onderscheiden: milieu, inkomen & rendabiliteit, voedselvoorziening, natuur & 
landschap, welzijn & gezondheid en werkgelegenheid, waarbij voor geïntegreerde bedrijfssys-
temen de eerste twee het belangrijkste zijn. Er is grote aandacht voor emissies naar het milieu 
(grond, water en lucht); hier wordt op ingespeeld d.m.v. geïntegreerde gewasbeschermings- en 
bemestingsstrategieën. De economische doelstelling moet worden bereikt via efficiënte voort-
brenging van produkten van goede kwaliteit; 
2. de keuze van kengetallen waarmee de doelen kunnen worden gekwantificeerd en het vaststel-
len van het gewenste niveau van deze kengetallen. 
Zo is het netto-bedrijfsresultaat de maat voor de bedrijfseconomische prestatie van een systeem 
op bedrijfsniveau. Deze dient minimaal gelijk te zijn aan 0. De belasting van het milieu wordt 
onder meer bepaald met de uitspoeling van nitraat, die kleiner moet zijn dan 50 mg/l (EU-
norm); 
3- het ontwerpen van methoden om deze doelstellingen te kunnen bereiken. 
Deze methoden hebben betrekking op verschillende aspecten van de bedrijfsvoering, zoals 
voor vruchtwisseling, bemesting en gewasbescherming. In het gehele bedrijfssystemenonder-
zoek wordt ernaar gestreefd om de doelstellingen te realiseren via een gerichte combinatie van 
maatregelen. De vermindering van input is mogelijk doordat het gehele produktiesysteem 
meer in evenwicht wordt gebracht. 
4. uitleggen van het prototype; testen en verbeteren. Dit empirische gedeelte wordt in het hoofd-
stuk "Bedrijfseconomische perspectievenstudies" uitgelegd. 
Een prototype van een bedrijfssysteem, dat voldoet aan de gestelde agronomische en ecologische 
doelen, moet ook economisch duurzaam zijn. Hiertoe zijn de bedrijfssystemen op twee verschil-
lende manieren beoordeeld, namelijk op basis van een pure evaluatie van de behaalde technische 
en economische resultaten van de bedrijfssystemen en op basis van een verkenning van de per-
spectieven van de bedrijfssystemen bij projectie op bedrijfssituaties van praktijkgrootte. Bij deze 
zogenaamde 'BedrijfsStructuurOptimalisatie', die binnen de methodiek van het bedrij fssyste-
menonderzoek als finale methode wordt betiteld, richt de aandacht zich op de rol van de bedrijfs-
structuur en -inrichting bij het realiseren van een acceptabel bedrijfseconomisch resultaat voor het 
bedrijfssysteem. 
Historische evaluatie 
De verschillende bedrijfssystemen worden op een relatief geringe praktijkschaal beproefd, zo om-
vatten de bedrijfssystemen te Borgerswold respectievelijk slechts 7,12 en 13 ha. In de eerste on-
derzoeks-periode werden op een onderzoekslocatie een gangbare en één of meerdere geïntegreer-
de bedrijfssystemen naast elkaar beproefd. Binnen de geïntegreerde systemen in de perspectieven-
studies bestaan een aantal graden van vrijheid om met de diverse gewassen en beproefde metho-
den binnen de multifunctionele vruchtwisseling alle doelstellingen van het geïntegreerde systeem 
minimaal te halen binnen de totale samenhang. 
Gedurende de eerste jaren waarin de resultaten van het bedrijfssystemenonderzoek bedrijfseco-
nomisch werden beoordeeld was de belangrijkste economische vraagstelling: kunnen de geïnte-
greerde systemen eenzelfde bedrijfseconomisch resultaat behalen als de gangbare systemen. Deze 
berekeningen werden uitgevoerd als een pure economische evaluatie, op basis van de resultaten 
van de systemen, precies zoals die in het onderzoek waren gerealiseerd. 
Het LEI-DLO voerde voor de verschillende systemen een volledige bedrijfsboekhouding uit. Door 
haar onafhankelijke positie en expertise was er geen discussie over de juistheid en volledigheid 
van de economische evaluatie. De LEI-boekhouding maakte het ook mogelijk om de resultaten 
van het gangbare bedrijfssysteem te toetsen aan de resultaten van een groep vergelijkbare bedrij-
ven in de regio waar de onderzoekslocatie voor het bedrijfssystemenonderzoek lag. Dit maakte de 
totale vergelijking van de verschillende gangbare en geïntegreerde bedrijfssystemen met de prak-
tijk tot een consistent en vergelijkbaar geheel. 
Toch bleek voor een juist beeld van de economische prestaties van de systemen meer nodig te zijn 
dan deze beoordeling en vergelijking op basis van de bedrijfsboekhouding van het LEI-DLO. Er 
zijn hierbij drie kanttekeningen te maken: 
1. Het bedrijfssystemenonderzoek is dynamisch, grensverkennend, multifactorieel onderzoek, op 
semi-praktijkschaal, waarbij geen herhalingen worden aangelegd. Het dynamische en grens-
verkennende karakter van het bedrijfssystemenonderzoek brengt met zich mee dat in het geïn-
tegreerde systeem vele aanpassingen plaatsvinden. Maar niet iedere aanpassing blijkt succes-
vol; met enige regelmaat blijkt dat een bepaalde techniek te risicovol is om toe te passen. Dit 
leidt tot aanpassing of vervanging van de techniek; intussen zijn de resultaten in het betreffen-
de jaar wel beïnvloed door die techniek. Ook bleek het geïntegreerde bedrijfssysteem niet in 
alle gevallen en jaren te kunnen voldoen aan de randvoorwaarden/drempelwaarden die aan 
het bedrijfssysteem in agronomisch en ecologisch opzicht zijn gesteld. Tezamen met de aan-
loopproblemen die optraden in het geïntegreerde systeem vertekende dit de vergelijking tussen 
de gangbare en geïntegreerde bedrijfssystemen. Er is dus steeds interpretatie nodig van de re-
sultaten om tot een juiste vergelijking van de systemen te komen. 
2. Een tweede probleem doet zich voor doordat op één locatie meer systemen naast elkaar wor-
den uitgevoerd. Dit kan voor de bedrijfsleider lastig zijn om voor bepaalde maatregelen de 
systemen gescheiden te houden. Op bedrijfsniveau trad er in het verleden nog wel eens ver-
menging op van de machines en methoden. Zo ging de bedrijfsleider op Long Ashton ook 
minder gewasbeschermingsmiddelen (40% reductie) gebruiken in het gangbare systeem. Op 
OBS werd een schoffel, bestemd voor geïntegreerd, ook ingezet binnen gangbaar omdat deze 
machine "er toch was". Ook dit vertroebelt de vergelijking van systemen. 
3. Tenslotte verstoort de geringe oppervlakte van de bedrijfssystemen een goede bedrijfseconomi-
sche beoordeling, doordat arbeid en machines op de onderzoekslocatie niet economisch opti-
maal worden ingezet ten opzichte van een praktijkbedrijf. Een geïntegreerd bedrijfssysteem 
ondervindt door een veelal grotere inzet van arbeid en een groter machinepark een economisch 
nadeel dat niet in deze omvang hoeft op te treden bij opschaling naar een bedrijf van praktijk-
grootte. 
De meerwaarde van de bedrijfseconomische boekhouding van het LEI-DLO bestaat dan ook voor-
al in het hanteren van consistente methoden voor volledige vastlegging en berekenen van resul-
taten. In recente jaren wordt het belang van de bedrijfsboekhoudingen minder groot, mede door-
dat de technische registratie beter is toegerust op het aanleveren van de relevante informatie voor 
de bedrijfseconomische berekeningen. 
Ook is de vergelijking met gangbare systemen en de gangbare praktijk in het algemeen minder 
aan de orde, zeker in de tweede fase van het bedrijfssystemenonderzoek. De huidige bedrijfssys-
temen voldoen immers niet aan de toekomstige randvoorwaarden voor de bedrijfsvoering. De 
bedrijfsresultaten zullen enigszins onder druk komen te staan als er verdergaande beperkingen 
worden gesteld aan de bedrijfsvoering, zoals ten aanzien van uitspoeling van nutriënten en het 
gebruik van gewasbeschermingsmiddelen (MJPG). 
De vraagstelling in het bedrijfseconomische onderzoek rond de bedrijfssystemen verschuift dus 
gaandeweg. Voor de eerste fase lag de nadruk op bedrijfseconomische evaluaties èn perspectie-
venstudies. Voor de tweede fase worden alleen nog perspectievenstudies uitgevoerd die, meer 
nog dan voor de eerste fase, gericht zijn op het bepalen van de benodigde bedrijfsgrootte en 
-structuur om te kunnen voldoen aan de toekomstige eisen bij een voldoende economisch resul-
taat (economisch duurzaam). 
Door bovenstaande beperkingen en door de voortschrijdende inzichten van de bedrijfseconomen 
en agronomen in eikaars werkterrein is de afgelopen jaren meer nadruk gelegd op bestudering 
van de perspectieven van bedrijfssystemen bij projectie van de resultaten op praktijkschaal. 
In de tweede periode van het bedrijfssystemenonderzoek wordt niet meer zozeer een gangbaar 
bedrijfssysteem onderscheiden dat vergelijkbaar moet zijn met de gangbare praktijk op bedrijven 
in de omgeving van de BSO-onderzoekslocatie. Veelal is een systeem opgezet dat gebruik maakt 
van zowel geïntegreerd als 'gangbare' methoden en technieken, en dat moet voldoen aan begren-
zingen aan de inzet van gewasbeschermingsmiddelen vanuit bijv. MJPG-2000 (vastgelegde streef-
normen voor actieve stof etc). 
In de geïntegreerde bedrijfssystemen worden de agronomische en ecologische doelstellingen op 
een hoger niveau vastgesteld. Evenals in eerdere onderzoeksperioden worden experimentele me-
thoden beproefd en verbeterd om deze doelstellingen te bereiken. 
Daarnaast wordt in de bedrijfssystemen nu ook meer nadruk gelegd op de uitspoeling van stikstof 
en gewasbeschermingsmiddelen. Dit in het kader van een internationaal project dat wordt gefi-
nancierd door de EU. 
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Bedrijfseconomische perspectievenstudies 
Het doel van een perspectievenstudie is om de bedrijfseconomische perspectieven van geïnte-
greerde prototypes, eventueel in vergelijking met de meer gangbare varianten (MJPG-varianten), 
in kaart te brengen, waarbij het uitgangspunt is dat het netto-bedrijfsresultaat > 0 moet zijn. Alleen 
dan worden de produktiefactoren en het ingezette vermogen volledig beloond en kan er sprake 
zijn van een bedrijfssysteem dat ook in economisch opzicht duurzaam is. Het empirisch onder-
zoek is vanuit het gezichtspunt van perspectieven altijd gedateerd qua teelttechniek, suboptimaal 
qua bedrijfsgrootte en niet actueel m.b.t. prijzen voor in- en outputs. 
Daarom is een reële vertaling van de resultaten van de bedrijfssystemen naar de praktijk is een 
drietal correcties noodzakelijk. 
Ten eerste moet uitgegaan worden van actuele prijzen voor produkten en produktiemiddelen. 
Ten tweede moeten de bedrijfstechnische strategieën worden afgestemd op betrouwbare repre-
sentatieve en actuele strategieën. De teeltresultaten van bepaalde gewassen zijn in een enkel geval 
sterk beïnvloed door incidentele maatregelen die in het geheel niet systeemgebonden zijn. Ook 
experimenten met het zoeken naar uiterste mogelijkheden en niet herhaalde mislukkingen versto-
ren de teeltresultaten incidenteel. Voor een gedegen verkenning van de bedrijfseconomische mo-
gelijkheden van verschillende bedrijfssystemen moeten dergelijke verstorende invloeden zo goed 
mogelijk worden geëlimineerd. 
Ten derde moeten de onderzoeksresultaten worden 'opgeschaald' naar bedrijfsgroottes die meer 
in overeenstemming zijn met de praktijk in het gebied en perspectief bieden op netto bedrijfsre-
sultaat > 0. 
Samengevat wordt hierbij een aantal stappen onderscheiden. Bij iedere stap wordt verwezen naar 
onderdelen uit figuur 1. In deze figuur is de gehele opzet en samenhang tussen het bedrijfssyste-
menonderzoek en de bedrijfseconomische perspectievenstudie schematisch weergegeven. In het 
vervolg van dit hoofdstuk zal zoveel mogelijk naar de onderscheiden onderdelen worden verwe-
zen: 
A. ontwikkelen van bedrijfssystemen (1) en vastleggen van relevante data (2) voor de analyse en 
beoordeling (3); 
B. opstellen van representatieve en actuele teelt- en bedrijfsstrategieën ((4) en (5)); 
C. formuleren van in de praktijk herkenbare bedrijfsopzetten en bedrijfsgroottes ((6), (7) en (8); 
D. actualisering van input- en outputprijzen (8); 
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doorrekenen met bedrijfseconomische modellen en analyseren van de resultaten voor de ver-
schillende bedrijfssystemen ((7) en (9)), en 
afwegen van alternatieve varianten (10) van de geïntegreerde bedrijfssystemen ('management 
options') om: 
+ knelpunten in de bedrijfsvoering op te lossen, of 
+ de bedrij fsopzet te optimaliseren om minimaal te kunnen voldoen aan de gestelde 
doelstellingen en randvoorwaarden 
(terugkoppeling (9) via (6), (5) en (7)). 
Empirische gegevens als basis ((1), (2) en (3) 
Het bedrijfssystemenonderzoek is dynamisch, grensverkennend, multifactorieel onderzoek op 
semi-praktijkschaal, waarbij geen herhalingen worden aangelegd; meestal is het perspectief van 
de toegepaste technieken al eerder in standaard proefopzetten getoetst (zie ook blok (1) in fi-
guur l)1. 
Bedrijfseconomische analyses dienen gebaseerd te zijn op empirische gegevens over inputs en 
outputs van de systemen. Het dynamische en grensverkennende karakter van het bedrijfssyste-
menonderzoek brengt echter met zich mee dat er vele aanpassingen in het geïntegreerde systeem 
plaatsvinden. Maar niet iedere aanpassing blijkt succesvol; met enige regelmaat blijkt dat een be-
paalde techniek te risicovol is om toe te passen. Dit leidt tot aanpassing of vervanging van de 
techniek; intussen zijn de resultaten in het betreffende jaar wel beïnvloed door die techniek. Daar-
om is selectie van representatieve betrouwbare en actuele teeltstrategieën onontkoombaar. 
Bovendien kan eigenlijk pas sprake zijn van een zinvolle economische beoordeling van een teelt-
of bedrijfsstrategie als gebleken is dat minimaal kan worden voldaan aan de randvoorwaar-
den/drempelwaarden die aan het bedrijfssysteem in agronomisch en ecologisch opzicht zijn ge-
steld. 
De empirische gegevens die als basis dienen voor de economische analyses moeten afkomstig zijn 
van meerdere waarnemingen om voldoende betrouwbaar te zijn als uitgangspunt. Daar er geen 
herhalingen zijn en het weer in individuele jaren van invloed is op de resultaten van het bedrijfs-
systemenonderzoek moeten de uitgangspunten worden gebaseerd op meerdere jaren (en velden). 
Als basisprincipe wordt gehanteerd dat de bedrijfseconomische beoordeling is gebaseerd op een 
1
 De ontwikkeling van de bedrijfssystemen en de vastlegging van gegevens is de verantwoordelijkheid van 
de agronomen van het bedrijfssystemenonderzoek. De technische gegevens worden vanaf 1992 vastgelegd in 
FARM-R (2) en geanalyseerd met FARM-A. Vanaf 1996 wordt dit alles uitgevoerd met FARM-agv. 
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aaneengesloten periode van drie (weer)jaren\ Deze periode dient zo mogelijk per gewas gelijk te 
zijn voor elk bedrijfssysteem. Verder worden de inputs en outputs van een gewas in een bepaald 
jaar in'een bedrijfssysteem in principe als eenheid gehanteerd. 
Experiment (1) 
+ prototype bedrijfssyteem 
+ dynamisch 
+ semi-praktijkschaal 



























Strategische keuzes (6) voor 
door te rekenen bedrijfsmodellen 




+ in relatie tot doelstellingen 











Figujir 1. De samenhang tussen het bedrijfssystemenonderzoek en de beoordeling van de 
bedrijfseconomische perspectieven. 
Het kan voorkomen dat voor het ene gewas een andere periode wordt gekozen dan voor het andere gewas. 
Methodologisch is dit aanvechtbaar, maar praktisch veelal niet anders uitvoerbaar. 
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Representatieve teelt- en bedrij f sstrategieën - selectieproces ((4) en (5)) 
Voor de bestudering van de perspectieven van de resultaten van het bedrijfssystemenonderzoek 
voor de praktijk moet worden uitgegaan van representatieve en actuele teelt- en bedrijfsstrate-
gieën (zie blok (5) in figuur 1). In principe kunnen de resultaten van een aantal jaren worden sa-
mengevat in gemiddelde inputs en outputs waarmee een zogenaamd teeltsjabloon3 wordt samen-
gesteld. Maar het hierboven beschreven karakter van het bedrijfssystemenonderzoek maakt kriti-
sche beoordeling van de basisgegevens noodzakelijk. Dit is een gezamenlijke activiteit van eco-
nomen en agronomen, waarbij de agronomen de overzichten aanleveren over de beschouwde pe-
riode op grond waarvan de teeltsjablonen kunnen worden samengesteld. In het recente verleden 
zijn bij de bedrijfseconomische analyses een aantal redenen gebleken die aanleiding zijn tot een 
selectieproces (4)4: 
1. afwijkende kwaliteit van percelen; 
2. incidentele, niet-systeemgebonden invloeden; 
3. fouten in management en uitvoering; 
4. niet-herhaalde mislukkingen; 
5. representatieve frequentie, en; 
6. ontbreken van een stabiele teeltstrategie. 
Ad 1. Afwijkende kwaliteit van percelen 
Achteraf kan blijken dat de resultaten van een bedrijfssysteem sterk zijn beïnvloed door proble-
men op bepaalde percelen. Hiertoe wordt de gemiddelde opbrengst van ieder gewas op 100 ge-
steld. De gewasopbrengst van ieder individueel perceel en jaar wordt aan dat gemiddelde gerela-
teerd. Hieruit kan blijken dat de resultaten op een bepaald perceel in elk jaar en bij elk gewas sterk 
achterblijven bij het gemiddelde. Deze analyse moet voor alle bedrijfssystemen worden uitge-
voerd. Als blijkt dat één van beide systemen relatief zwaarder benadeeld wordt door de perceels-
toedeling dan een ander systeem, kan worden overwogen om dat perceel buiten beschouwing te 
laten bij het bepalen van de gemiddelde inputs en outputs. 
3
 In een teeltsjabloon wordt per teeltaspect de representatieve omvang en timing van inputs vastgelegd en de 
kwaliteit en kwantiteit van de outputs. Wel op een zodanige wijze dat het een uitvoerbare teelt als zodanig 
is. 
4
 In het algemeen geldt dat, wanneer wordt afgeweken van het gemiddelde, dit zoveel mogelijk dient te 
worden ondersteund door feiten en meningen van onafhankelijke experts. 
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Voorbeeld: Het geïntegreerde bedrijfssysteem op Long Ashton Research Station (VK) werd op één 
perceel geplaagd door de invloed van een dassenburcht en een brede 'grintader' onder het perceel 
(droogtegevoeligheid neemt toe). De opbrengsten op dit perceel waren structureel verhoudings-
gewijs veel lager dan die op het slechtste perceel van het gangbare systeem. Er is daarom besloten 
om de resultaten van dit perceel buiten beschouwing te laten. 
Ook voor het bedrijfssystemenonderzoek vollegrondsgroente te Breda blijkt dat de kwaliteit van 
de percelen niet evenredig is verdeeld over de systemen. 
Ad 2. Incidentele, niet-systeemgebonden invloeden 
De inputs en outputs van een bedrijfssysteem kunnen in een individueel jaar sterk beïnvloed zijn 
door het optreden van een verschijnsel dat niet samenhangt met het bedrijfssysteem. 
Voorbeeld. De opbrengsten van suikerbieten in het geïntegreerde bedrijfssysteem te Nagele wer-
den vanaf 1988 gereduceerd door het optreden van Rhizomanie. Een jaar later trad deze ziekte ook 
op in het gangbare bedrijfssysteem, maar dat jaar lag buiten de beschouwde analyseperiode. Er is 
daarom voor gekozen om de opbrengst van suikerbieten in het geïntegreerde bedrijfssysteem in 
dat specifieke geval buiten beschouwing te laten. 
In bepaalde gevallen leidt het voorkomen van niet-systeemgebonden verstoringen zelfs noodge-
dwongen tot een geheel afwijkende analyse. In het bedrijfssystemenonderzoek te Vredepeel voor 
de periode 1989 - 1992 bleken de opbrengsten in het geïntegreerde systeem sterk te worden ver-
stoord door het optreden van Meloidogyne chitwoodi. Bij de start van het bedrijfssystemenonder-
zoek voor die periode was geen rekening gehouden met het mogelijk optreden van deze parasiet. 
De aaltjespopulaties bleken onevenredig verdeeld te zijn over de verschillende systemen. Op basis 
van ander onderzoek bleek het voorkomen van Chitwoodi niet samen te hangen met het geïnte-
greerde bedrijfssysteem. In de economische analyse voor de betreffende onderzoeksperiode is dan 
ook berekend hoe hoog de opbrengsten in het geïntegreerde systeem zouden moeten zijn om tot 
vergelijkbare bedrijfsresultaten te komen als in het gangbare bedrijfssysteem. Vervolgens zijn deze 
opbrengstniveaus getoetst aan de opbrengsten die werden gehaald in meer recent bedrijfssyste-
menonderzoek waarin wel uitdrukkelijk rekening werd gehouden met het beheersen van Chit-
woodi. 
Ad 3. Fouten in management en uitvoering 
In alle bedrijfssystemen treden afwijkingen op in inputs en outputs door onbedoelde, onjuiste 
maatregelen of maatregelen die onjuist werden uitgevoerd. Het is logisch om dergelijke effecten 
buiten beschouwing te laten. 
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Voorbeeld 1. Door het gebruik van een verkeerd middel werd de winter tarwe te Borger s wold in 
1987 in de gangbare bedrijfssystemen doodgespoten. 
Voorbeeld 2. Verschillende oogstmethoden (hand- en machinale oogst) bij winterpeen te OBS in 
een enkel jaar, met als gevolg grote opbrengstverschillen. 
Voorbeeld 3. In 1989 was het pootgoed van het zetmeelaardappelras Elles in het geïntegreerde 
bedrijfssysteem te Borgerswold van slechte kwaliteit (ziekten). Daardoor lag de opbrengst te laag. 
Op basis van de inschatting van een expert (Van Loon) is besloten de opbrengst voor dat jaar 
enigszins aan te passen tot een systeemspecifiek niveau. 
Ad 4. Niet-herhaalde mislukkingen 
Passend bij het ontwikkelingskarakter van de geïntegreerde bedrijfssystemen wordt getracht 
methoden toe te passen die veelbelovend zijn met betrekking tot de doelstellingen van het sys-
teem (bijvoorbeeld vermindering inzet actieve stof). Achteraf kan blijken dat een bepaalde metho-
de te risicovol is geweest. Als zo'n mislukking na één jaar niet is herhaald, dan mag volgens de 
door ons ontwikkelde methodiek dat ene jaar buiten beschouwing worden gelaten. Als de betref-
fende methode desondanks gedurende meerdere jaren is toegepast, dan is er geen andere keus en 
wordt deze methode als representatief beschouwd en meegenomen in de opstelling van de uit-
gangspunten voor de bedrijfseconomische beoordeling. 
Voorbeeld 1. In het geïntegreerd bedrijfssysteem te Nagele werd voor de onkruidbestrijding in 
uien incidenteel een infraroodbrander ingezet voor de onkruidbestrijding. Wegens het optreden 
van gewasschade en groei-achterstand is ook deze techniek verlaten en voor de perspectievenstu-
die vervangen door een chemische behandeling. 
Ad 5. Representatieve frequentie 
Er is voor gekozen om de representatieve inputs en outputs van de bedrijfssystemen te baseren op 
meerdere jaren. Op die wijze worden niet alleen 'standaard' maatregelen meegenomen, maar ook 
alle incidentele. Die incidentele maatregelen en inputs /outputs worden in principe in het gemid-
delde meegenomen naar hun frequentie. 
Uitzonderingen op bovenstaande regel hangen samen met de frequentie waarin een verschijnsel 
überhaupt voorkomt. Als er een groot verschil is tussen een 'normale' frequentie en de frequentie 
waarmee het verschijnsel zich voordoet in betreffende periode van het bedrijfssysteem, dan kan 
dat reden zijn om het incidentele verschijnsel te wegen in het gemiddelde naar de normaal ge-
achte frequentie. 
Het is overigens raadzaam om de arbeidsbehoefte voor incidenteel uitgevoerde maatregelen wel 
voor 100% op te nemen in de arbeidsoverzichten, vooral als de betreffende maatregel wordt uitge-
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voerd in een periode met een grote arbeidsbehoefte, omdat op deze wijze inzicht ontstaat in de 
totaal benodigde arbeid in geval van denkbare arbeidspieken in een bedrijfssysteem. 
Voorbeeld 1. In 1987 werd het geïntegreerd geteelde pootgoed te Nagele gedeclasseerd vanwege 
zwartbenigheid en in het gangbare systeem werd het pootgoed in 1989 afgekeurd. Omdat geen 
van beide verschijnselen specifiek gerelateerd is aan de bedrijfssystemen, is ervoor gekozen om 
beide verschijnselen een gelijke frequentie van optreden aan te houden. In dit geval zijn declasse-
ring en afkeuring buiten beschouwing gelaten. 
Voorbeeld 2. De kwaliteit van prei staat in (heel) warme zomers onder druk door het veelvuldig 
voorkomen van trips. Dit is een probleem, voor zowel praktijkbedrijven, als ook voor het geïnte-
greerde bedrijfssystemenonderzoek. In de afgelopen onderzoeksperiode van het bedrijfssysteem 
vollegrondsgroenteteelt zijn twee zomers erg warm geweest, terwijl 'normaal' eens in de tien jaar 
zulke warme zomers voorkomen. In een perspectievenstudie moet dus rekening worden gehou-
den met deze frequentie, temeer daar een gangbare variant ter vergelijking ontbreekt. 
Hetzelfde probleem doet zich voor bij de bepaling van een representatieve opbrengstprijs voor 
Produkten (in de perspectievenstudie). Deze wordt in principe gebaseerd op een zo recent moge-
lijk 3- of 5-jaarlijks gemiddelde. Voor uien is echter bekend dat de prijs slechts in één van de 10 
jaar 'goed' is en relatief laag in andere jaren. Bij het bepalen van het uitgangspunt voor de uien-
prijs moet hiermee rekening worden gehouden. 
Het is overigens mogelijk om per teeltaspect van één gewas verschillende jaarselecties te maken. 
Zo kan voor de opbrengst van consumptie-aardappelen een aantal jaren worden gekozen waarin 
één vast ras wordt geteeld. Daarentegen kan de onkruidbestrijding juist stabiel zijn in enkele jaren 
die maar ten dele overlappen met de gekozen opbrengstjaren. Hiertegen is geen bezwaar als er 
geen aantoonbare relatie is tussen opbrengsten en wijze van onkruidbestrijding. 
Ad 6. Ontbreken van een stabiele teeltstrategie 
Voor sommige gewassen of vruchtwisselingsblokken is het niet eenvoudig geweest om een goede 
geïntegreerde strategie te ontwikkelen. Door het ontbreken van stabiliteit in gewaskeuze en/of 
bemesting en gewasbescherming kunnen de gemiddelde inputs en outputs niet volgens de vaste 
criteria worden berekend. In die gevallen moet in onderling overleg worden besloten om één of 
twee jaar als representatief te beschouwen. In dat geval dient het 'bewijs' wel te worden geleverd 
dat na de beschouwde onderzoeksperiode het gewas inderdaad succesvol op de aangegeven wijze 
is geteeld. 
Een andere mogelijkheid is om een gewas met een stabiele strategie uit een recentere onderzoeks-
periode met dezelfde functie in het vruchtwisselingsblok te projecteren in het beschouwde be-
drijfssysteem. 
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Voorbeeld 1. In het bedrijfssystemenonderzoek te Borgerswold is in de periode 1986 -1990 het 
vruchtwisselingsblok 'overig' ingevuld met een steeds wisselend gewas. Er is besloten om het 
gewas rogge (uit de nieuwe onderzoeksperiode) in het geïntegreerde systeem te projecteren. In het 
bedrijfssystemenonderzoek te Vredepeel is een soortgelijke aanpassing verricht. Essentieel in het 
geheel is dat de inputs en outputs in het teeltsjabloon gebaseerd zijn op empirische gegevens. 
Teeltsjablonen - actualisering teelttechniek 
Bij de beoordeling van de bedrijfseconomische perspectieven worden de resultaten van de be-
drijfssystemen geprojecteerd op bedrijfstypen en -groottes die herkenbaar zijn voor de regio waar-
op het bedrijfsonderzoek betrekking had. Teeltsjablonen bevatten alle informatie van een teelt, op 
gestructureerde wijze vastgelegd (zie tabel 2), die relevant is voor de verdere berekeningen van 
die bedrijfseconomische perspectieven (bedrijfsmodel, zie (7)). Zo zijn alle inputs en outputs vast-
gelegd, de benodigde bewerkingen, de timing van de bewerkingen en de hoeveelheid handarbeid 
(gewasverzorging). Deze grootheden worden bepaald als gemiddelden op basis van de besproken 
selectie in de vorige paragraaf. De teeltsjablonen kennen een vaste structuur (standaard format) en 
regels ten aanzien van notaties (t.a.v. bijv. dosering van gebruikte middelen en behandelde opper-
vlakte). Aan elk sjabloon is een notitie toegevoegd waarin de motivatie staat weergegeven van de 
gemaakte keuzen ten aanzien van de samenstelling (keuze jaren, velden en methoden). 
De beoordeling van de bedrijfseconomische perspectieven van bedrijfssystemen gaat uit van de 
actuele situatie en is gericht op de nabije toekomst. Daarom moeten teeltsjablonen in een aantal 
gevallen worden aangepast aan de actuele ontwikkelingen en de omstandigheden op praktijkbe-
drijven in de regio, alvorens te kunnen dienen als input voor het bedrijfsmodel, om zo de waarde 
van de perspectievenstudie te verhogen. 
Voorbeeld 1. De inzet van gewasbeschermingsmiddelen verandert in de jaren. Bij het samenvoe-
gen van middelen tot de meest recent toegepaste/beschikbare moet worden gelet op het wer-
kingsspectrum en de werking(skwaliteit). Als e.e.a. afwijkt is een dergelijke samenvoeging niet 
verantwoord. Wanneer samenvoeging wel verantwoord is, moet rekening worden gehouden met 
de eventueel gewijzigde inzet van actieve stof (via opnieuw doorrekenen van teeltsjabloon in 
FARM). 
Voorbeeld 2. In het gangbare bedrijfssysteem te Nagele werd in het verleden een volvelds chemi-
sche behandeling uitgevoerd tegen wortelvlieg. Aan het einde van de periode bleek dat de gang-
bare praktijk was overgegaan op het gebruik van gecoat zaad, zoals geïntegreerd dat al jaren deed. 
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Er is toen besloten in de bedrijfseconomische perspectievenstudie voor beide systemen uit te gaan 
van gecoat zaad. 
Voorbeeld 3. De opbrengst van suikerbieten te Nagele lag in het geïntegreerde bedrij fssyste-
menonderzoek zo'n 6% lager dan in het gangbare systeem. Dit had enerzijds te maken met het 
niveau van de N-gift en anderzijds met de toegepaste techniek van uitrijden van organische mest 
met een relatief slechte verdeling. Na de betreffende onderzoeksperiode bleek dat er voor de 
praktijk een methode beschikbaar was met een betere verdelingstechniek. De opbrengst van sui-
kerbieten werd daarom aangepast tot het 'systeemeigen' niveauverschil van 4%. 
Bij opstelling en actualisering van het teeltsjabloon moet er steeds op worden gelet dat het sja-
bloon een samenhangend en uitvoerbaar (reëel) geheel is. 
De rassenkeuze in een bedrijfssysteem is een apart aandachtspunt, vooral bij aardappelen. Bij de 
rassenkeuze in het geïntegreerd bedrijfssysteem wordt rekening gehouden met opbrengst, kwali-
teit en resistenties (resistentie tegen aardappelmoeheid (+type) en Phytophthora infestans). 
De rassenkeuze is in de loop van de jaren vaak aan verandering onderhevig geweest. Voor verta-
ling van de strategie naar een perspectievenstudie moet rekening worden gehouden met de ach-
terliggende strategie en met het ras dat daar het beste bij past naar de huidige inzichten. In princi-
pe wordt gekozen voor het ras dat het meest recent gedurende meerdere aaneengesloten jaren 
werd geteeld, tenzij zou mogen blijken dat de marktpositie van het betreffende ras op dit moment 
leidt tot relatief lage opbrengstprijzen, terwijl andere rassen met dezelfde eigenschappen en func-
tie beschikbaar zijn voor het bedrijfssysteem en de praktijk met een meer representatieve prijs. In 
dat geval wordt voor de economische berekeningen uitgegaan van dat laatste ras. Voor de bepa-
ling van de opbrengst kan eventueel nog rekening worden gehouden met een verschil in op-
brengstpotentieel op grond van verschil in waardering in de rassenlijst. 
In dit geheel wordt ook rekening gehouden met de beoogde afzetmarkt. In combinatie met het 
gekozen ras speelt dit een belangrijke rol voor het financieel resultaat van de teelt (vgl. tafelaard-
appelen of voor verwerking; relatie met opbrengstpotentieel en prijs). 
Ook bij de fabrieksaardappelteelt wordt bovenstaande strategie gevolgd voor perspectievenstu-
dies en aangesloten bij de huidige werkwijze waarbij gangbaar een vatbaar ras wordt afgewisseld 
met een resistent ras op basis van een biotoets en populatiedichtheid. 
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Tabel 2. Voorbeeld van een ingevuld sjabloon voor de teelt van fabrieksaardappelen te Bor-
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 Onder het kopje frequentie staat vermeld wanneer een handeling eens in de x jaar plaatsvindt; vb Temik-
lOG V4 = één keer per vier jaar. Wordt er een komma gebruikt, betekent dit dat een handeling binnen het jaar 
is toegepast; vb. Shirlan-flow 8,5 keer in dit teeltjaar. 
6
 Onder het kopje periode moet aangegeven staan hoe vaak iets binnen deze periode gebeurt; vb. Shirlan-
flow 8,5 keer gespoten in periode 15-18 moet genoteerd staan als 15,15,16,16,17,17,18,18 en 0,5x18 of 
15 (2x), 16 (2x) etc. 
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Een laatste soort actualisering betreft de verandering van de uitvoering van bepaalde maatregelen 
op grond van praktische kostenoverwegingen. Een specifiek aspect bij dit onderdeel is het gebruik 
van machines voor de uitvoering van gewasverzorgingswerkzaamheden die gezien de toepassing 
veel te specifiek en te duur zijn om in bedrijfsverband als standaardapparatuur te worden ge-
bruikt. Zo is te OBS vanaf 1988 een speciale schoffel gebruikt voor de onkruidbes tr ij ding in win-
tertarwe. Voor een slagvaardige toepassing zou deze machine aanwezig moeten zijn op een indi-
vidueel bedrijf, maar daarvoor is deze te duur en te specifiek voor onkruidbestrijding in de 
graanteelt. Een ander voorbeeld betreft de loofvernietiging in de aardappelteelt te Nagele die in 
een enkel jaar is uitgevoerd met een infraroodbrander. Deze is te duur voor een praktijksituatie en 
is daarom buiten beschouwing gelaten. De inzet van deze machine is in de teeltsjablonen vervan-
gen door chemisch loofdoding. 
Keuze bedrijfsmodellen ((1), (6), en (8)) 
Bij de beoordeling van de bedrijfseconomische perspectieven (via het bedrijfsmodel in (7)) worden 
de resultaten van de bedrijfssystemen geprojecteerd op bedrijfstypen die herkenbaar zijn voor de 
regio waarop het onderzoek betrekking heeft. De mogelijk door te rekenen bedrijfstypen worden 
globaal bepaald door drie factoren: 
1. de bedrijfssystemen in het onderzoek; 
2. de actuele bedrij fsgroottes en bedrijfsopzetten in de praktijk, en 
3. de (verwachte) omgevingsfactoren van de bedrijven in de regio. 
De opzet van de bestudeerde bedrijfssystemen (vruchtwisseling, methoden, e.d., (1)) zijn uit-
gangspunt voor de perspectievenstudies. De bedrijfsopzetten die worden doorgerekend moeten 
voldoende representatief zijn voor de praktijk in de regio (8). Er wordt daarbij gebruik gemaakt 
van structuurgegevens van de CBS, overzichten van het LEI-DLO, contacten met DLV of andere 
praktijkinformatie. Bij de samenstelling van de bedrijfsgroottes gelden twee criteria: het bedrijfs-
type moet naar de toekomst toe enigszins perspectiefvol zijn en de onderscheiden bedrijfsgroottes 
moeten voldoende verschillen ten aanzien van de te verwachten effecten ten gevolge van verschil 
in bedrijfssystemen (bijv. ten aanzien van werktuiggrootte en arbeidsknelpunten). 
Met bovenstaande is keuze voor de door te rekenen bedrijfsopzetten / bedrijfsmodellen in eerste 
instantie bepaald (zie (6) strategische keuze). In tweede instantie kan ervoor worden gekozen (6) 
om nog andere bedrijfsopzetten door te rekenen. Ten opzichte van de historische werkelijkheid 
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kan er in de regio of in de regelgeving een verandering zijn opgetreden, zoals de invoering van 
braak (MacSharry) en de daarmee gepaard gaande verlaging van de prijzen van een groot aantal 
marktordeningsprodukten, de reductie van de mogelijkheden van grondontsmetting tot eens per 5 
jaar of een beperking van het gebruik van organische mest. Dit kan invloed hebben op het prakti-
sche perspectief van een (gangbaar) bedrijfssysteem. Er moet dan worden overwogen om de be-
drijfs- en teeltstrategieën dan zodanig aan te passen (met al haar gevolgen) dat er toch nog redelij-
kerwijs een perspectievenstudie kan worden uitgevoerd gebaseerd op de resultaten van het be-
drij f ssystemenonder zoek (aangepaste bedrijfsopzetten op basis van (8), via (6) naar (5) en (7). 
Doorvertaling teeltsjablonen in bedrijfsmodel (7a) 
De informatie uit de teeltsjablonen dient als input voor het berekenen van de perspectieven van de 
bedrijfssystemen bij verschillende bedrijfsopzetten in het bedrijfsmodel (zie vorige stap in het pro-
ces). Bouwplan, vruchtwisseling, teelt- en bedrijfsstrategieën op deze bedrijven zijn in principe 
conform de opzet en resultaten uit het bedrijfssystemenonderzoek (teeltsjablonen e.d., verwerkt 
tot saldi en arbeidsbehoefte per gewas, etc. afkomstig uit de vorige fase in het onderzoek). 
In de vruchtwisseling worden ook de groenbemesters opgenomen. In het bedrijfssysteem zijn de-
ze gekoppeld aan specifieke gewassen. In de bedrijfseconomische berekeningen worden ze echter 
als aparte activiteiten weergegeven (saldi, arbeid), waarbij wel rekening wordt gehouden met ge-
noemde koppeling (areaal). 
De toepassing van bekalking en dergelijke vindt in de bedrijfssystemen veelal plaats na een be-
paald gewas. In bedrijfseconomische berekeningen worden de kosten hiervoor echter niet toege-
rekend aan een bepaald gewas, maar als bedrij fsmaatregel beschouwd en dus niet opgenomen in 
de teeltsjablonen. 
In een teeltsjabloon worden de historisch uitgevoerde bewerkingen en teelthandelingen vertaald 
naar aantallen keren uitvoering per periode. Mede aan de hand van deze informatie wordt een 
lijst opgesteld van de benodigde typen werktuigen (ten behoeve van blok (7) in figuur 1). De af-
weging over de exacte uitvoering (capaciteit/werkbreedte, eigen mechanisatie, loonwerk, losse 
arbeid, samenwerking) vindt in een latere fase plaats op bedrijfsniveau. Dan wordt de lijst met 
benodigde werktuigen concreet ingevuld met capaciteit/werkbreedte per bedrijfsgrootte. De ove-
rige bedrijfsuitrusting (grond, gebouwen/bewaarplaatsen, drainage, kavelpaden/erfverharding, 
etc.) kan globaal worden samengesteld naar de situatie in de regio. 
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In het teeltsjabloon wordt niet het historisch aantal uren vastgelegd per bewerking (voor zover dat 
al voorhanden is), omdat de arbeidsinzet op een onderzoekslocatie niet representatief is voor de 
benodigde arbeid in een praktijksituatie (schaal, onderzoek versus praktijk). Uitzondering op deze 
regel is het aantal uren handarbeid voor gewasbescherming (onkruidwieden en -sticken). In te-
genstelling tot mechanische bewerkingen bestaan voor deze bewerkingen slechts weinig norma-
tieve gegevens, terwijl systeemverschillen in gewasbescherming naar verwachting met name in de 
hoeveelheid aanvullend handwerk naar voren zullen komen. 
De arbeidsoverzichten worden samengesteld op basis van de uitgevoerde maatregelen uit het 
teeltsjabloon (zie tabel 2 en blok (5) figuur 1) ten behoeve van berekeningen in bedrijfsverband 
(blok (7) in figuur 1). 
Als eerste bewerking voor een teelt wordt de hoofdgrondbewerking beschouwd. Per bewerking 
wordt aangegeven de periode van uitvoering (in 26 2-weekse perioden), het aantal personen en de 
taaktijd7 (uitgaande van een bepaalde werkbreedte/capaciteit, (afhankelijk van de bedrij f sgroot-
te)), de periode van uitvoering en het percentage uitvoering. Dit laatste getal heeft betrekking op 
het aantal keren dat een bewerking wordt uitgevoerd; dit kan afwijken van 100% omdat een be-
werking in een periode vaker werd uitgevoerd, of omdat de maatregel maar op een deel van een 
perceel of in een enkel jaar wordt uitgevoerd. 
Het is overigens raadzaam om de arbeidsbehoefte voor incidenteel uitgevoerde maatregelen wel 
voor 100% op te nemen in de arbeidsoverzichten, vooral als de betreffende maatregel wordt uitge-
voerd in een periode met een grote arbeidspiek, omdat op deze wijze inzicht ontstaat is de totaal 
benodigde arbeid in geval van denkbare arbeidspieken in een bedrijfssysteem. 
Het benodigde handwerk (gewasverzorging, wiedwerk) kan systeemspecifieke verschillen verto-
nen. De arbeidsbehoefte voor deze werkzaamheden wordt ontleend aan de teeltsjablonen, in te-
genstelling tot de arbeidsbehoefte voor alle andere bewerkingen. 
De arbeidsoverzichten moeten tezamen een logisch samenhangend en uitvoerbaar geheel zijn. Bij 
de samenstelling van de arbeidsoverzichten moet de uitvoering van de bewerkingen in de gewas-
verzorgingsperiode zodanig worden verdeeld dat een redelijk en praktisch schema ontstaat van 
de timing en tussenruimte van bewerkingen. De verantwoordelijke agronoom moet hierbij wor-
den ingeschakeld. Er moet vanzelfsprekend zo goed mogelijk worden aangesloten op de uitge-
voerde realiteit, maar een puur gemiddeld schema van de historische uitgevoerde bewerkingen 
kan gemakkelijk leiden tot een onherkenbaar bewerkingsschema, waarin de arbeidspieken zijn 
'uitgesmeerd'. In het opstellen van het teeltsjabloon kan hier al rekening mee gehouden worden. 
7
 Vanwege allerlei misverstanden; een taaktijd is de benodigde tijd voor het éénmaal volledig uitvoeren van 
een bewerking (= werktijd of doorlooptijd maal het aantal personen). 
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In de arbeidsschema's moet tijd worden toegevoegd voor gewascontrole. Voor het gangbare sys-
teem wordt rekening gehouden met 0,5 uur/ha, verdeeld over de periode eind april tot eind juni. 
Voor het geïntegreerde systeem wordt gerekend met 1 uur per ha per gewas. 
Een laatste aanpassing van het bewerkingsschema betreft de timing van de bewerkingen buiten de 
gewasverzorgingsperiode, zoals grondbewerking, zaaien/poten/planten en oogst. De bedrijfs-
systemen worden op relatief kleine schaal uitgevoerd waardoor de genoemde bewerkingen in een 
kort tijdsbestek kunnen plaatsvinden. Voor een praktisch schema moeten de bewerkingen worden 
verdeeld over meerdere perioden in overeenstemming met de werkwijze op praktijkbedrijven. 
(bijvoorbeeld ploegen). Overigens moet natuurlijk daarbij wel rekening worden gehouden met 
begrenzingen vanuit het bedrijfssysteem; de essentie van het bedrijfssysteem moet met de aanpas-
singen niet tezeer worden doorkruist. Zo moet late zaai van wintertarwe wel late zaai blijven, ten-
zij de arbeidsknelpunten in een bepaald geval te groot worden. Dan zou kunnen worden overwo-
gen om de teeltstrategie en het bijbehorende arbeidsschema aan te passen. 
Voor groenbemesters moeten extra arbeidsschema's worden opgesteld. Bekalking en uitrijden van 
organische mest wordt veelal door derden uitgevoerd. 
Bedrijfsmodel (7) 
In de bedrijfsbegroting worden de gevolgen van de bedrijfsopzet vertaald naar het netto-bedrijfs-
resultaat. De bedrijfsopzet is bij dit type studies ingeperkt door bouwplan en produktiemethoden 
uit het bedrijfssystemenonderzoek. Graden van vrijheid voor de bedrijfseconomen worden globaal 
gevormd door de keuze van de bedrijfsgrootte, arbeidsorganisatie en werktuigenpark. 
De bedrijfsbegroting bestaat uit saldoberekeningen, een arbeidsbegroting en een rendabiliteitsbe-
groting. 
Saldoberekeningen 
Bij het opstellen van saldoberekeningen ten behoeve van de beoordeling van de bedrijfseconomi-
sche perspectieven van de bedrijfssystemen wordt uitgegaan van de inputs en outputs uit de vast-
gestelde teeltsjablonen, gewaardeerd tegen actuele prijzen. 
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In deze paragraaf wordt aandacht besteed aan de volgende saldocategorieën: 





Ad Opbrengsten en opbrengstprijzen 
Bij de bepaling van de opbrengstprijzen wordt rekening gehouden met afzetmarkt (zie aardappe-
len) en kwaliteit (suikerbieten), klasse en sortering (aardappelen, groenten). 
Voor marktordeningsprodukten wordt uitgegaan van de actuele of verwachte opbrengstprijs. Ook 
wordt in de opbrengst rekening gehouden met eventuele hectaretoeslagen. Voor vrije produkten 
wordt verondersteld dat de gemiddelde prijs in het recente verleden (5-jaarlijks gemiddelde) re-
presentatief is voor de afzetprijs in de nabije toekomst, tenzij er gegronde redenen zijn om aan te 
nemen dat de prijzen in de nabije toekomst zullen afwijken van dat gemiddelde. Het is overigens 
goed om in de analyses ook een scenario door te rekenen met hogere en vooral lagere prijzen, om 
de gevoeligheid van de bedrijfsresultaten te kunnen bepalen. 
Er moet worden afgeweken van de gemiddelde prijs als bekend is dat het prijsverloop een langere 
cyclus kent dan de genoemde 5 jaar. De reden hiervan is dat in het verleden voor uien wel eens 
een langere periode genomen is, omdat de prijsfluctuaties veel groter waren dan van andere ge-
wassen en daardoor ook af en toe grote verschillen ontstonden in de vijfjaarlijkse voortschrijdende 
gemiddelden. Bij het bepalen van het uitgangspunt voor de uienprijs moet hiermee rekening wor-
den gehouden. 
Een soortgelijke redenering geldt voor de gemiddeld gerealiseerde opbrengst. De opbrengst in een 
individueel jaar kan bijzonder vertekend zijn in kwantiteit en kwaliteit door een verstoring die 
voor ieder bedrijfssysteem en praktijkbedrijf geldt, maar die door allerlei factoren bij de jaarkeuze 
voor een bepaald systeem buitengewoon zwaar doortellen. Overleg met een deskundige is dan op 
zijn plaats. Voorbeeld: vorstschade in spruiten waardoor de prijs in een enkel jaar extra hoog is, 
waardoor het gemiddelde tezeer wordt vertekend. Of kwaliteitsproblemen door trips in prei in 
een extra warme zomer, waardoor de prijs sterk gaat afwijken. 
Al deze nuanceringen van de prijzen moeten echter wel leiden tot substantiële bijstelling van de 
uiteindelijke bruto-geldopbrengsten: er moet voor worden gewaakt dat op grond van allerlei in-
gewikkelde redeneringen en motivaties zowel opbrengst als prijs worden bijgesteld zonder een 
wezenlijke verandering van de uiteindelijke geldopbrengst. 
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In principe kan worden uitgegaan van de gemiddelde gerealiseerde opbrengsten (zie teeltsjabloon 
op blz. 17). Maar er moet worden uitgegaan van afzet- en bewaarschema's die representatief zijn 
voor het beleid op praktische land- en tuinbouwbedrijven. Dit kan tot gevolg hebben dat produk-
ten (langer) worden bewaard dan historisch in het bedrijfssysteem heeft plaatsgevonden. De op-
brengst moet dan worden gecorrigeerd met een bewaarverlies. Deze aanpassing is ook nodig in 
verband met het bepalen van een representatieve opbrengstprijs voor andere dan marktorde-
ningsprodukten. De hiervoor veelal gebruikte basisinformatie uit het informatienet van het LEI-
DLO is namelijk gebaseerd op gemiddeld in de praktijk gehanteerde afzetpatronen. 
In de saldoberekening moet overigens bij de overige kosten rekening worden gehouden met bere-
kende rente over het bewaarde produkt en met extra kosten voor bewaring (energie en middelen). 
Ad Uitgangsmateriaal 
Bij de bepaling van de kosten van het uitgangsmateriaal moet rekening worden gehouden met de 
gebruikte of veronderstelde rassen (zie paragraaf 'teeltsjablonen - actualisering teelttechniek'). 
Daarbij moet worden uitgegaan van gangbare sorteringen, kwaliteit en aankooppatronen, hoewel 
in de bedrijfssystemen soms een afwijkende werkwijze is toegepast. Zo werd te Nagele soms het 
grove pootgoed uit de pootgoedteelt gebruikt als pootgoed in de consumptieteelt en dus niet aan-
gekocht. 
In bepaalde gevallen moet het teeltschema worden aangepast om aan te sluiten bij de werkwijze 
onder praktijkomstandigheden, tenzij dit de essentie van het bedrijfssysteem tezeer aantast. Dit is 
van belang voor de bepaling van de kosten van het uitgangsmateriaal, maar ook moet steeds 
worden beoordeeld of dit nog gevolgen heeft voor de opbrengsten. 
Voorbeeld 1. Het teeltschema van pootaardappelen te Nagele moest worden aangepast tot een 
praktische cyclus. In dit geval is gekozen voor de teelt van hoogwaardig pootgoed in tweejarige 
cyclus. Hiermee wordt bedoeld dat de pootaardappelen aangekocht worden als S en via SE als E 
verkocht worden, waarna nieuw S-pootgoed weer aangekocht wordt. 
Voorbeeld 2. Zo moest ook aan de teelt van fabrieksaardappelen voor een praktische bedrijfsopzet 
de teelt van pootaardappelen worden toegevoegd (10% van de oppervlakte zetmeelaardappelen 
voor een vermeerdering van aangekocht pootgoed tot uitgangsmateriaal voor de teelt van zet-
meelaardappelen in het daarop volgende jaar). 
Tenslotte moet in de saldoberekening ook rekening worden gehouden met posten als keuring, 
certificering en heffingen. Vooral bij aardappelen leidt het wel/niet gebruiken van licentierassen 
tot aanmerkelijke verschillen. 
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Ad Bemesting 
De bemesting wordt veelal gegeven in verschillende vorm (organische mest en kunstmest). In het 
verleden zijn vaak verschillende soorten gebruikt met wisselende samenstelling. Ten gevolge van 
de aanpassingen bij het opstellen van de sjablonen, uitgaande van de huidige samenstelling van 
(organische) meststoffen (normen Mestbank) en rekening houdend met actuele regelgeving8 (zie 
blok (8) in figuur 1) stellen agronomen een nieuw overzicht op van de benodigde hoeveelheden 
N,P en K en de vorm c.q. aanwendingstijdstip ervan. 
Met het oog op de toerekening van de afzonderlijke kosten van N, P en K aan de gewassen wor-
den de kosten van samengestelde meststoffen omgerekend naar de kosten per nutriënt. Hiertoe 
wordt voor iedere meststof de werkzame hoeveelheid per ton of m2 bepaald (de hoeveelheid 
werkzame N uit organische mest is afhankelijk van het aanwendingstijdstip). Deze hoeveelheden 
nutriënten worden vervolgens omgerekend naar de waarde uitgedrukt in enkelvoudige kunst-
meststoffen. Deze waarde is over het algemeen hoger dan de prijs van de samengestelde meststof 
(organische mest). De werkelijke prijs van de organische mest (inclusief de kosten voor uitrijden) 
of van de samengestelde meststof worden gedeeld op de zojuist berekende waarde van de mest-
stof (in enkelvoudige kunstmestprijzen). Het quotiënt van de getallen vermenigvuldigd met de 
prijs van het nutriënt uit enkelvoudige kunstmest is nu de prijs voor het nutriënt uit de samenge-
stelde kunstmest of organische mest. Tenslotte wordt een gewogen gemiddelde prijs per nutriënt 
berekend. 
De kosten van N worden rechtstreeks toegerekend aan het gewas waarvoor het werd gegeven. De 
kosten van P en K worden toegerekend aan de verschillende gewassen op basis van de hoogste 
waarde voor advies en onttrekking (voor gangbare systemen), of op basis van afvoer van P en K 
(geïntegreerde bedrijfssystemen). De totale hoeveelheid aan P en K wordt zo verdeeld naar rato 
van advies/onttrekking of afvoer. 
Een bijzonder geval vormt een startgift van P aan bijv. maïs. Bij de verdeling van de meststofkos-
ten wordt een startgift van bijv. 30 kg fosfaat rechtstreeks toegerekend. Bij de verdeling van de 
resterende hoeveelheid fosfaat wordt de startgift niet in mindering gebracht op het cijfer voor ad-
vies/onttrekking/afvoer op basis waarvan de kosten voor fosfaat worden toegedeeld. Er is bij-
voorbeeld 180 kg fosfaat gegeven aan 1 ha maïs en 1 ha suikerbieten. Stel we hanteren de afvoer-
cijfers als basis voor de verdeling van de kosten van de bemesting met fosfaat. Het fictieve afvoer-
cijfer voor maïs is 60 en voor suikerbieten 40 kg fosfaat. Rekening houdend met de startgift aan 
maïs van 30 kg resulteert de volgende verdeling. Maïs: 30 + ((180 - 30) /100) x 60 = 120 kg; suiker-
8
 Te denken valt aan de regels voor het uitrijden van organische mest op bouwland en de regel dat in de toe-
komst niet meer dan 80 kg fosfaat per ha uit organische mest mag worden aangewend. 
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bieten: ((180 - 30) / 100) x 40 = 60. De maïs deelt dus nu volledig mee in de verdeling van de kos-
ten van fosfaat en krijgt bovendien de startgift toegerekend. 
De kosten van bekalking en groenbemesters worden als algemene bedrijfsmaatregel meegerekend 
bij de bepaling van het bedrijfsresultaat en niet in de kosten op gewasniveau. 
Ad Gewasbescherming 
De ingezette middelen (sjablonen) worden toegerekend tegen de actuele prijzen in de saldobere-
kening van het gewas. Als er in een gewas omvangrijke bestrijdingen zijn uitgevoerd die meer te 
maken hebben met algemene onkruidbestrijding of opslagbestrijding dan is het te overwegen om 
deze kosten te verrekenen in de algemene onkruidbestrijding in plaats van in het gewassaldo, 
omdat het de vergelijking van die saldi vertroebelt. Te denken is bijv. aan de algemene onkruidbe-
strijding in de wintertarwestoppel. 
De kosten voor de uitgevoerde grondontsmetting worden nu toegerekend aan het gewas waar-
voor deze maatregel is uitgevoerd (aardappelen of schorseneren). Van die regel is af te wijken op 
grond van de overweging dat ook de andere gewassen aanmerkelijk profiteren van die maatregel, 
bijvoorbeeld in verband met bodemgebonden ziekten en plagen. Als in een bouwplan met 1:3 
zetmeelaardappelen een natte grondontsmetting wordt toegepast met een frequentie van 1:5 (dus 
op steeds verschillende plaatsen in het bouwplan), dan is de toerekening minder eenduidig dan 
wanneer als frequentie in dit bouwplan 1:6 wordt gehanteerd. 
Ad Overige kosten 
Hiervoor verwijzen we naar de opmerkingen die al eerder werden gemaakt over bewaring en 
rente (zie opbrengsten) en over licentiekosten en dergelijke (zie uitgangsmateriaal). 
Tot deze kosten behoren ook de kosten van tarra (suikerbieten) en de afzetkosten van vollegronds-
groenteprodukten (veilingprovisie, transport, koeling/conditionering, labels en fust). 
Arbeidsbegroting 
Een arbeidsbegroting geeft inzicht in de afstemming van de arbeidsbehoefte en het arbeidsaanbod 
per periode van het jaar. In de meeste gevallen wordt er van uitgegaan dat er op het bedrijf één 
ondernemer is, dat er in voorkomende gevallen kan worden samengewerkt met een collega-
ondernemer (bijv. bij de oogst), dat de meeste werkzaamheden ook in loonwerk kunnen worden 
uitgevoerd en dat er voldoende losse arbeid kan worden aangetrokken om arbeidstekorten (in 
uren of in aantallen personen) op te lossen. Wel zullen de gewasverzorgingswerkzaamheden in 
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principe door de ondernemer zelf worden uitgevoerd. De uiteindelijke keuze voor de wijze van 
uitvoering van de bewerkingen worden op bedrijfsniveau genomen op basis van arbeidsorgani-
satorische- en kostenoverwegingen. 
Bij de samenstelling van de arbeidsoverzichten voor een gewas wordt gebruik gemaakt van nor-
matieve taaktijden, passend bij de mechanisatie (capaciteit/werkbreedte), behalve voor het eerder 
genoemde handwerk (gewasverzorging / wiedwerk). Er wordt voor die taaktijden uitgegaan van 
één bepaalde perceelsgrootte. De gekozen perceelsgrootte is in beperkte mate afhankelijk van de 
bedrijfsgrootte. Ook zal de perceelsgrootte niet altijd zonder meer variëren met de bedrijfsgrootte. 
Er wordt daarom voor gekozen om de invloed van de perceelsgrootte op de taaktijden buiten be-
schouwing te laten bij de analyse van verschillen van systeemresultaten bij verschillende bedrijfs-
groottes. Wel kan de perceelsgrootte substantieel verschillen tussen regio's, vgl. de Veenkoloniën, 
Zuidoostelijk Zandgebied en Flevoland. 
Bij de beoordeling van de benodigde capaciteit van machines en analyse van arbeidspieken en 
knelpunten, is het van belang om rekening te houden met de uitvoerbaarheid van werkzaamhe-
den in verband met de gevoeligheid van de bewerking voor minder gunstige weersomstandighe-
den, vooral daar waar systemen belangrijke verschillen vertonen in aanpak (vgl. rijenspuiten + 
schoffelen versus volveldspuiten) of waar de kosten en capaciteit van machines kritisch is (vgl. 
oogsten van gewassen). In Kwantitatieve Informatie voor het Loonbedrijf (J. van Geffen, R. de 
Boer 1994) is een overzicht opgenomen van werkzaamheden naar werkbaarheidsklassen (I t /m 
V), met voor iedere maand een percentage werkbare tijd per werkbaarheidsklasse. 
Rendabiliteitsbegroting 
In de rendabiliteitsbegroting worden de gevolgen van de bedrijfsopzet vertaald naar het netto-
bedrijfsresultaat. De opbrengsten en toegerekende kosten vloeien voort uit het bouwplan en de 
daarbij behorende saldoberekeningen voor de gewassen. 
Er moet op worden gelet dat de kosten voor allerlei bedrijfsmaatregelen als bekalking, anti-
stuifmaatregelen en algemene onkruidbestrijding worden opgenomen in het bedrijfsresultaat. 
De benodigde arbeid is bepaald in de arbeidsbegroting. Er kan voor worden gekozen om de losse 
arbeid die specifiek voor bepaalde werkzaamheden in een gewas in het gewassaldo op te nemen 
(vgl. handwiedwerk), evenals het loonwerk. Als dit niet nodig is met het oog op vergelijking van 
de gewassen onderling, is het handiger om de kosten voor losse arbeid als één post in de bedrij f s-
begroting op te nemen. 
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Resultaten 
Het resultaat van voorgaande berekeningen geeft inzicht in het bedrijfseconomisch perspectief 
van de doorgerekende bedrijfsopzet via overzichten van bouwplan, bijbehorende gewassaldi, be-
nodigde arbeid verdeeld over het jaar (arbeidspieken), kosten voor machines en bedrijfsuitrusting 
en netto-bedrijfsresultaat. Afhankelijk van de gekozen rekentechniek is een van tevoren gekozen 
bedrijfsopzet van praktijkgrootte doorgerekend (begrotingssimulatie) of is een optimale bedrijfs-
grootte en bedrijfsuitrusting gekozen (optimalisering met lineaire programmering). 
In de eerste ronde van de berekeningen kan blijken dat het netto-bedrijfsresultaat onvoldoende is 
en/of dat er knelpunten optreden in de bedrijfsvoering (zie ook blok (7) in figuur 1). Ook kunnen 
andere doelstellingen niet zijn gehaald (zoals bijv. een maximum uitspoeling van stikstof)' 
Management options (10) 
Uit de voorgaande stap kan blijken dat de bedrijfseconomische doelstelling of één van de andere 
doelstellingen in het bedrijfsverband van de gekozen bedrijfsopzet niet kan worden gehaald. In 
overleg met de agronomen kan dan worden overwogen of er varianten van teeltstrategieën of 
bouwplannen ('management options' genoemd) mogelijk zijn die meer perspectief bieden gezien 
de opgetreden knelpunten, die passen binnen de kaders van de geïntegreerde bedrijfssystemen en 
waarvan de basisgegevens zoveel mogelijk zijn gebaseerd op historische/empirische en/of op 
kennis van onafhankelijke experts. 
Deze varianten moeten worden gezocht binnen de kaders van het geïntegreerd bedrijfssysteem. 
Voor de ontwikkelde bedrijfssystemen gelden diverse doelstellingen en randvoorwaarden. In veel 
gevallen wordt aan verscheidene daarvan ruimschoots voldaan. Dit geeft ruimte ('slack') om 
daarop wat in te leveren ten gunste van een variant die economisch meer bijdraagt aan de resul-
taten. Met andere woorden er is uitruil mogelijk tussen de doelstellingen doordat de gerealiseerde 
waarde van de doelstelling onder/boven de gewenste waarde ligt. 
' Eigenlijk zou dat niet mogen voorkomen, immers eerder is gesteld dat bedrijfseconomische perspectieven-
studies als 'finalising method' (= afrondende methode waarbij na verschillende afwegingen het technisch 
onderzoek in balans is en begonnen kan worden om economisch het onderzoek te beoordelen) pas mogen 
worden uitgevoerd als het bedrijfssysteem minimaal kan voldoen aan alle andere gestelde doelen en rand-
voorwaarden. 
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De volgende soorten varianten zijn denkbaar: 
vruchtwisselingsvarianten die het karakter van het vruchtwisselingsmodel niet aantasten 
(uitruil van gewassen die eenzelfde plaats en functie hebben binnen een vruchtwisselings-
blok); 
teeltvarianten gebaseerd op de uitruil tussen arbeid, mechanisatie en herbiciden; 
teeltvarianten waarmee beter kan worden voldaan aan randvoorwaarden ten aanzien van 
uitspoeling, wat eventueel ten koste gaat van opbrengsten en rendement. 
Uit de berekeningen voor het bedrijfssystemenonderzoek te Nagele werd duidelijk dat er ten ge-
volge van mechanische onkruidbestrijding in het voorjaar een grote arbeidspiek optrad die niet te 
ondervangen was via de werkbreedte en capaciteit van werktuigen. Verschuiving van de timing 
van werkzaamheden was ook niet aan de orde. Er is toen na overleg met de agronomen een teelt-
variant toegelaten waarbij de eerste onkruidbestrijding in suikerbieten volvelds werd uitgevoerd. 
Dit loste het arbeidsknelpunt op en was mogelijk binnen de bovengrens van de inzet van actieve-
stof. 
In de berekeningen voor de eerste onderzoeksperiode van het bedrijfssystemenonderzoek te Bor-
gerswold bleek de (historische) gewaskeuze te leiden tot een lage financiële opbrengst ten gevolge 
van aanpassingen in het markt- en prijsbeleid van de EU voor granen en peulvruchten en door de 
geringe oppervlakte van het hoogsalderende gewas suikerbieten. In een bouwplanvariant van het 
bedrijfssysteem is de teelt van peulvruchten binnen de grenzen van het systeem vervangen door 
braak en een uitbreiding van het areaal suikerbieten tot een aandeel van een Vi van het bouwplan. 
Hierdoor verbeterden de economische resultaten aanzienlijk. 
Een ander voorbeeld kan worden ontleend aan het EU-project 'Risico-analyse van de invloed van 
agrochemicaliën op grond- en waterkwaliteit bij bedrijfssystemen met verschillend grondgebruik. 
In dit project valideert het DLO-Staring Centrum (SC-DLO) haar N-uitspoelingsmodel met data 
die gedurende een aantal jaren werden verzameld. Met dit model worden vervolgens 40 weerja-
ren gesimuleerd voor de diverse gewassen in het bouwplan. Dit levert een frequentieverdeling 
voor de uitspoeling. Bij doorrekening in bedrijfsverband (op basis van de gemiddelde uitspoeling 
per gewas) in het bedrijfseconomische model, kan blijken dat de norm voor uitspoeling bij het 
gekozen niveau10 wordt overschreden. Er kunnen dan drie soorten maatregelen worden overwo-
gen: verlaging van het bemestingsniveau; wijziging van de soort meststof, of aanpassing van de 
gewassenkeuze binnen de vruchtwisselingsblokken van de multifunctionele vruchtwisseling. Het 
effect hiervan op opbrengst (%) en uitspoeling per gewas wordt doorgerekend door het SC-DLO. 
10
 Via variatie van het niveau van de uitspoeling per ha is het mogelijk een gevoeligheidsanalyse uit te voe-
ren. 
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De uitkomsten van het uitspoelingsmodel en van de opnieuw doorgerekende sjablonen worden 
vervolgens verwerkt in de bedrijfseconomische berekeningen. Dit kan leiden tot een iteratief pro-
ces, totdat aan alle gestelde doelstellingen / randvoorwaarden is voldaan (maximale uitspoeling 
en een netto-bedrijfsresultaat > 0). 
Dergelijke afwegingen kunnen, bij veel denkbare varianten, al snel complex worden. Een optima-
lisatiemodel is dan een geschikt hulpmiddel, omdat simultaan rekening kan houden met meerdere 
beperkingen op bedrijfsniveau en meerdere aspecten van de teeltvarianten (saldo, arbeidsbehoef-
te, inzet acrieve-stof, uitspoeling N per ha, etc). 
In bepaalde gevallen zijn er onvoldoende mogelijkheden voorhanden om het vereiste minimale 
netto-bedrijfsresultaat te halen. In zo'n geval moet worden vastgesteld dat het perspectief van een 
bedrijfsopzet met dit type bouwplan moet worden aangevuld met activiteiten buiten de sector of 
buiten het bedrijf om op langere termijn rendabel te kunnen zijn. 
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